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Die Wandungen von Tunneln, gleichgiiltig, ob diese 
im Schildvortrieb, durch Sprengung aus dem Fels 
Oder andenveitig im Untertagebau hergestellt wor- 
den sind, wurden mit bituminosen Stoffen, wie Dich- 
tungsbahnen mit Jutegewebeeinlage, nackten Bitu- 
menpappen, geriffelten Metallbandem oder Kunst- 
stoffolien bisher nach zwei Methoden belegt. 

Nach der alteren Methode warden auf die Tmmel- 
wande mehrere Abdichtungslagen durch -Klebung 
von Hand aufgewalzt oder auftapeziert. Das Ver- 
fahren ist auBerordentlich lohnintensiv und bedeutet 
fUr den Ausfuhrenden eine schwere und unsaubere 
Arbeit, da groBere Partien auch iiber Kopf aus- 
gefuhrt werden raussen. Zudem ist das Verfahren 
recht schwierig auszufuhren, da auf die aufgeklebten 
Bahnen, solange die Klebmasse noch nicht erkaltet 
ist, ein gewisser Druck ausgeiibt werden mu6, damit 
die Bahnen sich nicht wieder von ihrem Untergrund 
losen. 

Nach dem neueren, bekanntgewordenen Verfahren 
bedient man sich einer Vorrichtung, von welcher die 
Bahnen an der Tunnelwand maschinell abgewickeh 
werden. Die Abwickelvorrichtung wird in einem 
Schienenprofil gefiihrt, welches vorher dem Tunnel- 
querschnitt genau angepafit wurde. Bei diesem Ver- 
fahren fdhrt die ausfiihrende Person mit der Abroll- 
vorrichtung mit und erzieh die Klebung durch Er- 
warmung der inneren Tunneloberflache bzw. der 
oberen Bitumendeckschicht der bereits verlegten Ab- 
dichtungslage und der unteren Bitumendeckschicht 
der aufzubringenden Abdichtungslage mittels einer 
Propanflamme. Die Methode ist dadurch ebenfalls 
erschwert, daB wiederum bei groBen Partien iiber 
Kopf gearbeitet werden muB und der Bedienende 
vor Erreichen des Tunnelscheitels von der Abwickel- 
vorrichtung absteigen muB, um von einer Buhne aus 
die Oberkopfarbeit ausfiihren zu konnen. Mit einer 
solchen Vorrichtung ist es auch nicht moglich, eine 
Bahn von der einen Seite der Tunnelsohle iiber den 
Tunneischeitel zur anderen Tunnelsohle endlos auf- 
zulegen. Die Vorrichtung muB fiir den Fall auf der 
anderen Seite des Tunnels montiert werden, oder 
hierfur muB eine zweite Vorrichtung zum Einsatz 
kommen. 

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe 
zugrunde, eine Maschine zum Belegen von Tunnel- 
wanden mit Dichtungsbahnen zu schaffen, bei der 
diese Erschwemisse nicht auftreten. Diese Aufgabe 
wird dadurch gelost, daB ein an einem Ende eine Be- 
legungsvorrichtung tragender Arm mit dem anderen 
Ende an dem Maschinengestell um eine etwa in Tun- 
nellangsrichtung verlaufende Achse schwenkbar ge- 
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10 lagert ist. Hierdurch ist es ohne Schwierigkeiten mog- 
lich, die Dichtungsbahnen bis zum Tunneischeitel 
und iiber diesen hinweg zu verlegen, und zwar wird 
dabei auch die Uberkopfarbeit maschinell durch- 
gefiihrt Mit der Maschine konnen die Dichtungs- 

15 bahnen in mehreren Lagen aufgebracht werden. Die 
Dichtungsbahnen sind entweder bereits vorher mit 
dem erforderlichen Bitumenklebeauftrag versehen, 
welcher dann beim Verlegen anzuschmelzen ist, oder 
ein zusatzlicher Klebeauftrag wird in die Klebefuge 

ao eingebracht 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand 
der Anspriiche 2 bis 31. 

Nachstehend ist die Erfindung an Hand der Zeich- 
nung naher beschrieben. In der 21eichnung zeigt 

25 F i g. 1 einen Querschnitt durch einen Tunnel mit 
emer Betonsohle, 

Fig. 2 eine schematische Stimansicht einer Aus- 
f iihrungsform der Maschine nach der Erfindung, 
Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer 

30 anderen Ausfiihrungsform der Maschine nach der 
Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht einer wei- 
teren Ausfiihrungsform der Maschine nach der Er- 
findung fiir eine Rundumbelegung des Tunnels, 
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Fig. 5 eine schematische Darstellimg einer Be- 



legungsvorrichtung, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer zwei- 
ten Ausfiihrungsfonn der Belegungs vorrichtung. 
Fig. 7 in schematischer Darstellung die Anord- 
40 nung eines Heizkeiles an der Belegungsvorrichtung, 
Fig. 8 in schematischer Darstellung die Anord- 
nung einer Spritzvorrichtung fur das Aufbringen des 
Klebmittels an der Belegungsvorrichtung, 
Fig. 9 in schematischer Darstellung das Treibrad 
45 fiir den Schwenkantrieb der Belegungsvorrichtung, 
Fig. 10 in schematischer Seitenansicht eine mit 
der Maschine nach der Erfindung verbundene An- 
driickvorrichtung. 

Fig. 11 eine schematische Darstellung der Halte- 
50 rungsschale fur dieVorratsrolle, 

Fig. 12 eine schematische Stimansicht einer Ma- 
schine nach der Erfindung mit emem als Gegen- 
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gcwicht dienenden Lagerkorb fur die VorratsroUe geachtet irgendwelcher Unebenheiten, die ein Ein- 
i^J^d ^ , Oder Ausfahren des Kolbens erforderlich machen 

Fig. 13 in schematischer Darstellung das Um- konnen. Die Andruckzylinder 17 gestatten auch ein 
lenkspiegelsystem zum Beobachten der Belegearbeit. Einfahren der Belegungsvorrichtung 14 in Richtung 

In Fig. 1 ist ein etwa hufeisenformiger Tunnel 5 auf die Schwenkachse 21 zu, wenn z.B. bei einem 
dargestellt, aus dem die Verhaltnisse ersichtlich sind. schnellen Rucklauf der Maschine von der SteUungl6 
Darin bedeutet 1 die auBere Betonauskleidung des in die Stellung 15 keine Dichtungsbahn verlegt wer- 
Tunnels, 2 die Sohlenabdichtung und 3 die spater den soil. 

eingebrachte Betonsohle. Die aufeutragende Ge- Der Antrieb des Schwenkamies 13 um seine Achse 
w61beabdichtungistmit4bezeichnet. lo 21 kann elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder 

In Fig. 2 ist das Ausfuhrungsbeispiel einer Ma- mechanisch von Hand erfolgen, wie uberhaupt diese 
schine gemaS der Erfindung schematisch dargestellt, Antriebsarten generell fiir alle spater noch zu be- 
und zwar in einem Tunnel kreisformigen Querschnit- schreibenden Antriebe giiltig sein sollen. Der An- 
tes mit bereits eingebrachter Sohle und deren Ab- trieb selbst wird weiter unten noch im einzelnen zu 
dichtung. Die aufiere Betonauskleidung des Tunnels 15 beschreiben sein, weswegen sich an dieser Stelle eine 
ist mit 5, die Sohlenabdichtung mit 6 und die Sohle weitere Beschreibung eriibrigt. 
selbst mit 7 bezeichnet. Die Maschine befindet sich Durch den erforderlichen AnprelSdruck der Be- 
auf einem fahrbaren Untergestell 8 und ist damit in legungsvorrichtung 14 gegen die TunnelauskleidungS 
der Langsachse des Tunnels verf ahrbar. Dieses fahr- werden Krafte auf die Schwenkachse 21 und damit 
bare Untergestell 8 ist durch drei hydraulische Hub- 30 auch auf das Maschinengestell 11 und das fahibare 
zylinder9 vom Boden abhebbar, die weiterhin auch Untergestell 8 ausgeubt. Diese Krafte vermag die 
fiir jedesgewunschteAusrichten des fahrbaren Unter- Maschine nur dann aufzunehmen, ohne ihre Lage 
gestelles 8 in seinem Winkel zur Sohle dienen k5n- zur Tunnelachse zu verandem» wenn sie entweder 
nen, indem sie unterschiedlich weit ausgefahren wer- besonders schwer ausgefiihrt ist oder aber gegen die 
den. Diese Hubzylinder9 sind erforderlich, um die as Tunnelwandung abgestiitzt wird. Da diese Krafte 
Maschine auch bei unregelmaBiger Unterlage, mit aber in horizontaler Richtung am meisten wirksam 
der ja zu rechnen ist, in die gewunschte Lage zur sind, sind zwei hydraulische Stiitzzylinder 18 vor- 
Tunnelachse zu bringen. Die Sohle kann namlich gesehen, welche sich gegen die Tunnelwandung ab- 
durchaus anders als waagerecht verlaufen, und zwar stUlzen. Die Anordnung dieser Stutzzylinder 18 ist 
in Kurven und bei Steigungen. Das fahrbare Unter- 30 am zweckmaBigsten in der Horizontalen, und zwar 
gestell 8 tragt zwei Langsschienen 10, auf welchen in einer Ebene mit der Achse 21. Um nicht im 
die eigentliche Maschine nochmals in Langsrichtung, Schwenkbereich des Armes 13 und der Belegungs- 
also parallel zur Tunnelachse, verfahrbar ist. Das vorrichtung 14 zu liegen, sind die beiden Stiitzzylin- 
Maschmengestell ist mit 11 bezeichnet. Die Be- der 18 auBerhalb jenes Bereiches zu legen, in wel- 
wegungen des Maschinengestelles 11 auf den Schie- 35 chem die Belegung zu erfolgen hat. Gegebenenfalls 
nen 10 parallel zur Tunnelachse erfolgt durch einen sind die Stiitzzylinder 18 auch vierf ach m derselben 
in zwei Bichtungen wirkenden Hubzylinder 12 um Ebene anzuordnen, wie dies aus F i g. 3 hervorgeht. 
einen solchen Betrag, wie es zum Uberdeckenden Be- Dort ist die Maschine in der Seitenansicht dargestellt. 
legen des Tunnelgewolbes mit verschiedenen Lagen Das fahrbare Untergestell ist hier mit 19 bezeichnet, 
erforderlich ist. Handelt es sich um zwei Lagen, so 40 das Maschinengestell mit 20. Der um die Achse 21 
muB das Maschinengestell 11 um eine halbe Bahn- schwenkbare Arm ist mit 22 und die Belegungs- 
breite verschoben werden konnen, damit von dem- vorrichtung mit 23 bezeichnet Die die Belegungs- 
selben Standort des fahrbaren Untergestelles 8 beide vorrichtung 23 gegen die Tunnelwand 24 pressenden 
Lagen verlegt werden konnen. Sind vier Lagen nach- Hydraulifc^linder sind mit 25 bezeichnet. In Fig. 3 
einander zu verlegen, so muB die Verschiebbarkeit 45 sind die Abstutzzylinder, welche die Achse 21 gegen 
des Maschinengestelles 11 eineinhalb Bahnbreiten die Tunnelwandung abstiitzen, mit 26 bezeichnet und 
betragen. Dieses Versdiieben des Maschinengestelles entsprechen hier einer "Werfachanordmmg. Unter 
ist einfach deswegen zweckmaBiger, weil wegen der Umstanden kommt man aber auch mit einem cin- 
notwendigen Oberlappungen sonst jedesmal beim zigen Abstutzzylinder aus, der lotrecht wirkt und die 
Vor- und Zuriickversetzen der Maschme ein neues 50 Maschine durch Pressung gegen den Tunnelscheitel 
Einrichten der Hubzylinder 9 erforderiich ware. fest auf ihre Schienen driickt. Dieser Zylinder ist mit 

Das Maschinengestell 11 besitzt eine Achse 21, die 27 bezeichnet. Selbstverstandlich mussen alle Sttttz- 
durch die Hubzylinder 9 in die gewiinschte Lage zur zylinder 26 oder 27 eingefahren werden, wenn das 
Tunnelachse gebracht werden kann. Um diese Achse Maschinengestell 20 auf dem fahrbaren Untergestell 
21 ist ein Ann 13 schwenkbar angeordnet, welcher 55 19 durch den Zylinder 28 fiir die Horizontalverschie- 
die eigentliche Belegungsvorrichtung 14, die hier nur bung verriickt wird. In Fig. 3 sind die hydraulischen 
schematisch durch eine einzige Rolle angedeutet ist Zylinder, mit welchen das fahrbare Untergestell 19 
und spater genauer beschrieben wird, an der Tunnel- gegen die Tunnelsohlc ausgerichtet werden kann, mit 
wandung entlangfiihrt. Die untere Stellung der Be- 29 bezeichnet. 

legungsvorrichtung 14 ist mit 15 auf der einen Tun- 60 In Fig. 4 ist eine Maschine dargestellt, mit wel- 
nelseite und mit 16 auf der anderen Tunnelseite be- cher eine TunnelrShre rundum mit auf einer Schrau- 
zeichnet. benlmie liegenden Bahnen belegt werden kann. Mit' 

Die Belegungsvorrichtung 14 ist an dem Arm 13 30 ist die auBere Tunnelauskleidung bezeichnet, mit 
mittels zweier hydraulischer Andruckzylinder be- 31 die Maschine, welche mittels der Rader32 auf 
festigt, von welchen nur einer zeichnerisch dargestellt 65 der runden Tunnelsohle verfahrbar ist. Da das Ver- 
und mit 17 bezeichnet ist. Diese Andruckzylinder 17 schieben der Maschine 31 kontinuierlich zu erfolgen 
halten die Belegungsvorrichtung 14 unter dem glei- hat, um eine schraubenlinienformige Belegung zu er- 
chen AnpreBdruck gegen die Tunnelwandung, un- reichen, welche durch die Oberiappungslinien 33 an- 
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eedeutet ist muB die Maschine relativ schwer aus- auf den KlebeprozeB noch naher eingegangen wird. 
1 ebUdet we^den damit durch die Belegungsvorrich- Mit 55 und 56 sind federbelastete Andruckwalzen 
tHnB34 und deren Druck gegen die Tunnelausklei- bezeichnet , , • u 

S 30 die Shine niif verschoben wird. Es Bel der Belegungsvomchtung kommt es auf gleich- 
S abe? auVh daran gedacht werden, zur Auf- 5 maBige Abzugsgeschwindigkeit an um defmierte 
nahme dieser Krafte einen Statzann 36 mit dem Ann Verhaltnisse fur die Klebung 2™ eriialten. Aus die- 
5f m tiaufen zu lassen, der die Andruckkrafte der sem Grunde mussen auch die Abzu^^aken 45 v^^ 
Beleguncsvorrichtune 34 auf die gegeniiberliegende 46 in Fig. 5 sowie 52 und 53 in Fig. 6 einen 
?uSSrablS Die Achsen der RoUe des ^chlupffrekn Transport gestatten auch w^^^^ 
Statearmes 36 sowle die Belegungsvorrichtung 34 lo Abzugswiderstand der Voixatsrolle 44 bzw 51 durch 
stad uX dnem solchen Winkll a der Schwtnk- Materialverbrauch andert Die m den Fig 2^^3 und4 
aSse 35 einzustellen. daB dadurch eine schrauben- mH 14, 23 und 34 schema isch argestellten Be- 
m^mnSzrSgmg raoglich ist. Die Winkelstel- legungsvonichtungen zeigen jeweils die m Fig. 5 
SfS^S IitZ 38 und 39 bezeichnet und 6 mit 46 bzw. 53 bezeichnete Waize Diese 
SS aulSsci d^^^^^^^ .5 allein steht unter dem ^Pf e^,^? .^d ^ 

Vortiieb der Maschine 31 in PfeUrichtung 40 zu be- hschen Zyhnder 17 bzw. 25 der F 1 g 2 und 3 Das 
werSligen. oTe hydraulischen AnpreB^lmder so- Lager dieser Walze ist a so mit den beiden Ko^en- 
wohl fU die Belegungsvorrichtung 34 als auch fiir stangen verbmiden ^ohinpen die^^^^^^ 
S StUtearm36 Ind der Einfachheit halber weg- 45,47 und 48 m Fig.5 !'^-52,54,55 und 56 m 
eelassen Bei einer Maschine dieser Art kann selbst- ao Fig. 6 in einem mcht nutgezeichneten Gestell ge- 
?SSuch S auf das genaue Ausrichten ihrer lagertsmd. Ihre Lager sind mbekannterWeisefeder- 
Hauptachse 35 zur Tunneladise verziditet werden, belastet ^ ^ . , • s»„^,»;„i,„«* a^r 

wem die hydraulischen AnpreBzylinder, welche den In den Fig. 5 und 6 1st nicht mitgezeichnet, daB 
SWteam 36 und die BelegSigsv6rTichtung 34 gegen die ganze Belegungsvomchtung wegen der Uneben- 
d rSielwS pressen.^nugend weit em- und « hdten der Tunnelwand auch Sc^enkungen ausf^- 
fisgiS SI. konnen^nd wenn die Maschine «n muB, so daB die ^chse ^er Hai^Jvatee 46b^^ 
31 selbst entsprechend sorgfdltig parallel zur Tunnel- 53 nicht mehr parallel zur Schwenkachse 21 bzw. 35 
adise gestS^ Es sSd aber auch Falle denk- des Armes steht. Diese Lagenmgsart kann als be- 
bar wo eine soldie Steuerung nicht moglich ist, z. B. kannt vorausgesetzt werden. 

aSin du^^ dTsteuerung der gelenll^ RHder 32 so Damit d^e Maschme den ^^^fS^^^^y^J^^^ 
Oder wegen groSerer Unebenheiten in der Tunnel- von der einen als auch von ^er anderen Tunnel- 
Se. In diefem Fall muB die Maschine 31 in zwei sohlenseite aus be^en kann. 1st voi^s^. daB 
TeUe getrennt sem, und zwar in das fahrbare Unter- die Belegungsvornchtmig J 
gesteU und das darauf ruhende, mit drei hydrau- den kann Dies kann auf Art und Weae ge- 
SenSHndem42einstellbareMaschinengestell41. 35 schehen. daB das ges^te GesteU, m welchem sidi 
Se Einl?rerung der Maschine hat sodaii mittels die Abzu^^ und Andruckwalzen befinden, m be- 
£e7 hydraulischen Zylinder 42 v«hrend des Fah- kannter Weise um eme ^chse schwenkbar un^^^ 
rens in Pfeilrichtung 40 in bekannter Weise zu er- rastbar angeordnet 1st, welche die mittlere Senkrechte 
oken? z B dS optiscL Ausrichten auf Richt- zwischen der mit 21 tew. 35 ^^^^^}^^^^^- 

Die SkgingS;orrichtung ist in einer Ausfii^ schematisch dargestellt. worin 60 diej^n d^^^^ 
form in F ig. 5 schematisch dargesteUt Von der Vor- ratsrolle kommende Dichtun^bahn darsteUt, W und 
raSoUe 44 wbd die Dichtungsbahn dutch die beiden 62 das Ateugswakenpaar, 63 d»e .^ereits aufgleg^e 
wS4Vrd 46 mit konftanter Geschwindigkeit 45 B^^.^^ tunnelwand. I^^^^^ 
abeezogen Die beiden Walzen mussen deswegen elektnsche Heizung dargesteUt Von emer mit dem 
jSnSde^edriickt werden. was durch eine Feder Heizelement 67 geheizten Schiene 66 ^^^^^^^ 
ISeht. Die Wake 46 roUt die Dichtungsbahn an der Oberfldche der zu erwamenden B'tomenb^n 
der Tunnelwand 50 ab Die bereits verlegte Didi- federbelastete MetallameUen 65, z. B. aus Kupfer, 
fungsIX S mit 49 tzei^^^^^ und wird durch die 50 Silber oder^deren Legierun^n^^Di^^^^^^ 
fedlrbdasteten Waken 47 und 48 fiir erne gewisse heken die Matenalbahn durch diiekten Kont^t auf 
S^Sauef Sr /^Sdruc^^^^^ die Tunnllwand Schmektemperatur. so daB in dem Spalt 
sSScSbL sie so weit abgekiflilt ist. daB sie sich der Dichtmigsbahn 60 und der Tumielwand 64 das 
nicKhr von der Tumielw^d 50 16sen kami. AUe auf Schmektemperatur gebrachte Bitumen in aUe 
WakermusseS syichron angetrieben werden. da die 55 Unebenheiten der Tminelwand 64 emdrmgt und sich 
zum Belegen erweichte Dichtungsbahn Walkfalten dort verankerL 

bilden kSnnte. Wegen der Unebenheiten der Tunnel- Bei der Belegungsvomchtung gemaB Fi g. 8 er- 
wS50 S vorgefehen, daB die Waken 46. 47 und folgt die Hekung in emem R^'^J^',^^ ^i & 6 
48 Oder auch wlitere Andruckwaken an ihrer Ober- bereits mit 59 erwahnt ^^Jf- ^8 
flSche mit einem elastisch nachgiebigen Belag ver- 60 der VorratsroUe kommende Dichtungsbahn b^eich- 
sS s?nd. Sr z. B. Silikonkautsdiuk in Frage net. mit 69 und 70 die Abzugswaken. nut 71 em« 
twnmt Wake, die den Raum76 zwischen der Dichtungs- 

Tn Fig.6 ist die Belegungsvorrichtung in emer bahn68 und der Tunnelwand 74 frei h^t, pitJ2 
abeewandelten Form dargestellt. Mit 51 ist die Vor- eine weitere Andruckwake und mit 73 die auf- 
ralS bSchne?mit 52 und S3 die federbelaste- 65 geklebte Bahn. Mit 75 ist in Seitenansicht em Rohr 
^ ALwSen uS mit 54 eine Wake, welche bezeichnet. welches in den Spalt zwischen Andruck- 
Sen^SK^rcStn^erkhtungsbahn'und der wake 72 und Di^Jingb Jn 
Tunnelwand 58 frei halt, auf den spater im Hinblidc nelwand 74 andererseits den Kleber emspntzt. Das 
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•V^°v!^l i^^' '^"5'^** ^ ^'^"^^ ^"^"^ Motor und einem Nachfolgegetriebe notwen- 

gesetzte Bre.tschhtzdusen Oder ahnliche Dusen. Das dig ist. Sobald die Waize 77 relatfv zu der AbS 

Sb^" oH^ ilfch -rgende nem Kunststoff- lung des Rades 82 zu langsam laufen wurde. kame «j 

hSlZ.Z I f ^"^ Schmelztemperatur ge- zu einem Abzug der frisch auf die Tunnelwand 

.fnf c^K zusammensetzen mag, wird in 5 legten Dichtungsbahn. Sobald die Abwickelgeschwin- 

?esnritlt S Mengenemstellung in den Spalt ein- digkeit der Walze 77 hoher ist als jene des Ra5esl5, 

gespntet. dafi gerade alle Unebenheiten zwischen der kame es zu einem Materialaufstau hinter der Walze 

Tunnelwand 74 und der aufgeiegten Bahn 73 auf- 77. Dieser Aufstau wUrde zu FaltenMdingen, iun! 

Ion ; 'i^- " ^'^^'^ ganzflachigen kern und unter Umstanden auch Ablosungen Anlafi 

h.v^ 7^ • f™™! ^usbildung des Hohlraumes59 xo geben. Die Stellmoglichkeit ist auch aus einem wei- 

tv7{.I K "^TF'k ^ ""'^ ^ dargestellten teren Grunde erforderlich, namlich dann, wenn^i 

Weise vorgesehen, da dadurch erreicht werden soil, mehreren Lagen Dichtungsbahnen verschiedener Ma- 

daB bejm abstejgenden Belegen der Tunnelwand, wie terialstarke aufgeklebt werden miissen. Der Gleich- 

m dtesen Figuren dargestellt, Uberschussiges Klebgut lauf der Abwickelgeschwindigkeit von Rad 82 und 

nicht heruntertropfen kann, sondem auf die von der 15 Andruckwalze 77 plus Dichtungsbahn 80 laBt sich 

Andnickwalze 53 bzw. 70 kommende Dichtungsbahn dadurch kontrollieren und steuem. daB bekannte 

ain i.? H r' ™tg«eichnete Begrenzer sor- Schlupfanzeiger eingesetzt werden, nach denen von 

gen dafur daB aus der Belegungsvornchtung seitlich Hand die Geschwindigkeit nachgeregelt wird oder 

ebenfalls kerne Klebmasseaustreten kann. auch automatisch wiru oaw 

n„Sf ™5S?''''*"°'^^ kann zugleich auch dazu be- 20 Wegen des groBen Gewichtes des schwenkbaren 

^^nShoh^ ^' T Erwarmung der Dich- Armes der Maschine, inklusive Belegungsvornchtung 

tungsbahn durchzufuhren entweder dadurch, daB und Materialvonat, ist vorgesehen, den SchwraS 

'^'m rpfrarotstrahler m ihm angeordnet sind. mit alien Vorrichtingen durch eii^ G?geiSSto 

die sowohl die Tunnelwand als auch die Dichtungs- bekannter Weise auLbalancieren. Hierbei ist dS 

bahn erwarmen, oder aber auch durch mit Gas be- as halbe Gewicht der MaterialroUe einzusetzen. damit 

r^I'lz!^!^^^' A Av „ u • , . das Gleichgewicht zwischen Gegengewicht und Arm 

Die Steuerung der Abro Igeschwindigkeit ist des- in einem Belegungszyklus nur durch das halbe Ge- 
wegen schwieng einzustellen, weil die erwSrmte wicht einer MaterialroUe gestort wird. Diese Ge- 
Dichtungsbahn weich 1st und somit keinen guten wichtsdifferenz kann unschwer von einem auf der 
Untergrund fur Walzen bildet, die, darauf fortschrei- 30 Tunnelwand abroUenden, mit Gummi belegten Rad 
tend, den Arm 13, 22 oder 37 treiben sollen. Die An- 82 Uberwunden werden. 

dnickwalze selbst muB au<A. vne oben bereits er- Da es bei hohen Belegungsgeschwindigkeiten 
wahnt, mit weichem Material, z.B.Sihkonkautschuk, wegen der schlechten Leitfahigkeit der meist ver- 
Deiegt sein, um Unebenheiten auszugleichen, die ja wendeten bitumierten Dichtungsbahnen zu lanee 
Z.B. auch schon die Oberlappungen mit der vorher 35 dauem konnte, bis die frisch gelegten Partien ge- 
gdegten Bahn darstellen. Aus diesem Gnind ist es niigend erkaltet sind, ist vorgesehen, KCihlgeblase auf 
ertorderlich, den Vortneb des Armes der Maschine die -unmittelbar aufgeiegten Bahnpartien wirken zu 
nut emer konstantenGeschwmdigkeit an der Tunnel- lassen. Die Kuhlluft kann z.B. zwischen den An- 
wand dadurch zu bewerkstelligen, daB ein Treibrad druckwalzen 46,47,48 in Fig. 5 und 55 56 in 
an der unbelegten Tunnelwand abrollt oder an einer 40 Fig. 6 auf die gelegte Bahn einwirken. Die genann- 
bereits fruher mit Dichtungsmaterial belegten Tim- ten Andruckwalzen selbst konnen selbstverstandlich 
nelwand, welches m der Zwischenzeit erkaltet ist. auch noch direkt gekOhlt werden, entweder durch 

^" , \ ^ ^ Steuerung schematisch angedeu- Wasser, Luf t oder ein anderes Medium 

I?'* Jf* Andruckwalze, welche von dem Um die frisch gelegte Dichtungsbahn langere Zeit 

Motor 78 getneben wird, 80 die neuaufgelegte Bahn, 45 unter AnpreBdruck zu halten, wird weiter vor- 
welche mit emer friiher gelegten Bahn 79 iiberlap- geschlagen, unmittelbar hinter der eigentlichen Be- 
fx/ 1 ■ Tunnelwand 81 dargestellt ist. Die legungsmaschine, mit dieser aber verfahrbar, emen 
walze 77 1st an der Oberlappung deformiert dar- Andruckmechanismus voizusehen. Dieser kann aus 
gestellt. Em neben der Andruckwalze 77, d. h. in einem etwa rohrfdnnigen Rahmen bestehen, welcher 
Fortschreitrichtung derMaschme voraus, mit Gummi 50 auf der AuBenseite mit emem Gummischlauchrine 
SS^L » '-"V"" daiBestellt und wird von dem belegt ist. In F i g. 10 ist ein solcher Andruckmecha^ 
• * u * Rad 82, mklusive Motor, nismus schematisch dargestellt. Der zylindrische Rah- 

ist ebenfalls mit auf dem Schwenkarm der Maschine men ist mit 84 bezeichnet und wird auf einem Stutz- 
gelagert und steht unter hydraulischem AnpreBdnick gestell 85, das an der Maschine 86 befestigt ist mon- 
gegen die Tunnelwand. Die Motoren 78 und 83 sind 55 tiert. Die Fortschrittsrichtung der Maschine i'st mit 
in ihrer Geschwindigkeit so aufeinander eingestellt, 87 bezeichnet und die zuletzt gelegte Bahn mit 88 
daB die m der Zeitemheit erfolgenden Abwicklungen, auf der Tunnelwand 89. Der zylindrische Rahmen 84 
rf,!!.^wSJ^ ? 't? u™** 5°^e^"«ts der An- ist mit dem aus Kautschuk oder ahnlichem plasti- 
druckwalze 77 plus Dichtungsbahn 80, gleich sind. schen Material hergestellten Ringschlauch 90 rund- 
mJ^ i'^J n^-"-^'^'' Motor 83 oder der 60 um belegt, etwa nach Art der Montage eines Auto- 

Motor 78 der Pnmarmotor 1st, wie auch, ob der Pri- reifens, und steht iiber eine Leitung 91 und das 
marmotor den Sekundarmotor durch ein zwischen- Manometer 92 mit einem Dnicklufterzeuger 93 in 
geschaltetes stufenloses Getriebe ersetzt. Wahrend Verbindung. Sobald die Maschine 86 nach einem Be- 
li^L r^""^""*"^^*".^^^ ®* unterschied- legungszyklus wieder zum StiUstand kommt, wird der 

hches Einpressen der Dichtungsbahn 80 in den 65 Ringschlauch unter Druck gesetzt und legt sich so- 
Inlcl^^ , iP,"^^" wirksamen Durch- dann mit einem Uberall gleichen AnpreBdruck an die 
™" r "^i, •/ weshalb erne Stell- Dichtungsbahn an und erzeugt den gewunschten An- 

moghchkeit zwischen diesen beiden Motoren oder preBeffekt. Es ist selbstverstMndlich, daB der Rahmen 
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84 nicht unbedingt rund sein muB, sondern dem Pro- 
fil des Tunnels in etwa angepaBt ist. 

Die Dichtungsbahnen kommen meist in RoUen von 
20 bis 10 Meter Lange von der Fabrik an die Ma- 
schine. GroBere Rollen sind im allgemeinen wegen 5 
des hohen Flachengewichtes weder zweckmaBig noch 
transportfahig. Um das Handhaben solcher Rollen 
zu erleichtern, wird vorgeschlagen, diese an dem Ab- 
wickelmechanismus nicht durch Aufdoraen ein- 
zusetzen, well dies sehr viel Arbeitsaufwand bedeu- lo 
tet, sondern die Rollen in eine Abwickelvorrichtung 
einzulegen. Diese Abwickelvorrichtung ist in F i g. 11 
dargestellt und besteht im wesentlichen aus einer mit 
drehbaren Rollen versehenen Halbzylinderlager- 
schale. Die Rollen sind mit 94 bezeichnet und alle 15 
um Achsen parallel zur Vorratsrollenachse drehbar. 
Die Vorratsrolle ist mit 95 bezeichnet und die ab- 
gezogene Dichtungsbahn mit 96. Damit bei der 
Schwenkung der Armes von der einen Tunnelseite 
zur anderen die Vorratsrolle 95 nicht aus der Lager- ao 
schale herausfallen kann, ist die Lagerschale an dem 
Schwenkarm der Maschine schwenkbar angebracht. 
Die Lagerschale 97 ist so zu lagem, daB die Achse 
der Aufliangung 98 und die Achse der Vorratsrolle 

99 stets lotrecht untereinanderliegen. as 
In Fig. 12 ist eine Maschine 106 fiir die schrau- 

benlinienformige endlose Rundumbelegung dar- 
gestellt. Der Schwenkarm der Maschine ist mit 107, 
die Belegungsvorrichtung mit 108 bezeichnet. Es ist 
denkbar, daB auch sehr groBe VorratsroUen verarbei- 30 
tet werden konnen, wenn die Dichtungsbahnen mit 
einem geiingeren Flachengewicht hergestellt werden 
konnen. In diesem Fall ware die schwere Vorrats- 
rolle 110 in einen mit Rollen 109 ausgelegten kreis- 
formigen LagerkoA 111 einzulegen, der zugleich das 35 
Gegengewicht zu dem Arm 107 darstellen kann. Der 
Abzug des Materials kann dann entsprechend der 
Liniell2 erfolgen. Da die Vorratsrolle 110 in die- 
sem Fall sehr groBes Gewicht hat, ist selbstverstand- 
lich nicht mehr an emen Handtransport und an ein 40 
Einlegen von Hand zu denken, sondern ist hierfiir 
ein speziell eingcrichtetes HubgeiiLt zu verwenden. 

Die Beobachtung des ganzen Belegungsvorganges 
ist sehr schwierig, vor alien Dingen dann, wenn 
groBe Tunnelquerschnitte belegt werden miissen. Das 45 
Mitfahren einer bedienenden Person mit dem 
Schwenkarm der Maschine verspricht keinen Erfolg, 
da der mitfahrende Beobachtungsstand nicht tief ge- 
nug fahren kann, um eine Beobachtung des Kleb- 
vorganges in der Nahe der Tuimelsohle zu gestatten. 50 
Es ist deswegen gemaB Fig. 13 vorgesehen, den Be- 
legungsvorgang zentral mit Hilfe von Umlenkspiegehi 
zu beobachten. Das Auge des Beobachters ist mit 

100 bezeichnet, der an der Achse des Schwenkarmes 
der Maschine 101 unter 45° angestellte Spiegel 55 
ist mit 102 und der ebenfalls unter 45° angestellte 
Spiegel zur Beobachtimg des Belegungsvorganges ist 
mit 103 bezeichnet. Es handelt sich hier um den 
bekannten Strahlengang eines Periskops oder einer 
Winkelspiegelbeobachtung, womit sich der Be- 60 
legungsvorgang der Belegungsvorrichtung 104 an der 
Tunnelwand 105 jederzeit an alien Stellen beobach- 
ten lUBt, gleichgiiltig, ob sich die Belegungsvorrich- 
tung 104 unten, an der Seite oder oben befindet 

Die zentrale Anordnung eines soldien Bedie- 65 
nungsstandes hat auch noch andere Vorteile, da der 
Bedienende auf der fahrbaren Maschine mitfahren 
und die in ihrem Maschinengestell 11, 20 bzw. 41 
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untergebrachten Einrichtungen bedienen kann. An 
dieser Stelle sind am zweckmaBigsten die Steuer- 
emrichtungen fiir die verschiedenen hydraulischen 
Zylinder, Motoren, Regler usw. unterzubringen, die 
in bekannter Weise ausgefuhrt sind. Es ist zweck- 
maBig, den gesamten Antrieb der Maschine durch 
eine hydraulische Hochdruckpumpe zu bewerkstel- 
ligen, die iiber Hydraulikspeicher und die entspre- 
chenden Regel- und Steuereinrichtungen auf Hydrau- 
likzylinder und Hydraulikmotoren wirkt 

SelbstverstSndlich sind auch andere Antriebsarten 
denkbar, sei es von Hand mit mechanischen Trieben, 
seien es elektrische oder druckluftgetriebene An- 
triebe. 

Patentanspriiche: 

1. Maschine zum Belegen von Tunnelwanden 
mit Dichtungsbahnen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein an einem Ende eine Be- 
legungsvorrichtung (14; 23; 34) tragender Ann 
(13; 22; 37) mit dem anderen Ende an dem 
Maschinengestell (11; 20, 41) um eine etwa in 
Tunnellangsrichtung verlaufende Achse (21; 35) 
schwenkbar gelagert ist. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schwenkachse (21, 35) des 
Armes (13; 22; 37) etwa mit der Tunneliangs- 
achse zusammenfallL 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange des Armes (13; 
22; 37) entsprechend der iiber den Tunnelumfang 
variablen Entfemung zwischen Tunnelwand und 
Schwenkachse (21, 35) selbsttatig veranderbar 
und der Andruck der Belegungsvorrichtung (14; 
23; 34) gegen die Tunnelwand in wahlbarer 
GroBe konstant einstellbar ist. 

4. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aim (13; 37) 
um 360° schwenkbar ist. 

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (22), aus- 
gehend von der Lotrechten, nach beiden Seiten 
gleich weit schwenkbar ist. 

6. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Maschinen- 
gestell (11, 20; 41) auf einem zur Schwenkachse 
(21; 35) etwa parallel verfahrbaren Fahrgestell 
(8, 19) angebracht ist. 

7. Maschme nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Maschinengestell (41) vor- 
zugsweise durch hydraulische Zylinder (42) in 
der Hohe und der Neigung zur Horizontalen ein- 
stellbar ist 

8. Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Maschinengestell (20) 
vorzugsweise durch einen hydraulischen Zylinder 
(28) gegeniiber dem Fahrgestell (19) in Richtung 
der Schwenkachse (21) verschiebbar ist. 

9. Maschine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Fahrgestell (8, 
19) vorzugsweise durch hydraulische Hubzylinder 
(9, 29) in der Hohe und der Neigung zur Tunnel- 
sohle verstellbar ist. 

10. Maschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Arm 
(37) ein Stiitzarm (36) angebracht ist, der in ent- 
geg.engesetzter Ridhtung wie der Ann (37) ver- 
lauft und etwa ebenso lang wie dieser ist. 

709 617/14* 
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11. Maschine nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stutzaim (36) an seinem 
freien Ende mit einer an der Tunnelwand laufen- 
den RoUe versehen ist, 

12. Maschine nach einem der Anspriiche 1 5 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ma- 
schinengestell (11) im Bereich der Achse (21) 
hydraulische Stiitzvorrichtungen (18) angebracht 
sind, die an der Tunnelwand zur Anlage kom- 
men. lo 

13. Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB am Ende 
des Armes (13; 22; 37) neben der Belegungs- 
vorrichtung (77) ein mit der Tunnelwand (81) 

in Eingriff kommendes Treibrad (82) fur den 15 
Schwenkantrieb angebracht ist 

14. Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
legungsvorrichtung ein die Dichtungsbahn (49; 
57) von einer Vorratsrolle (44; 51) abwickelndes ao 
Abzugswalzenpaar (45, 46; 52, 53) und eine Folge 
von mehreren in Schwenkrichtung hinter dem 
Abzugswalzenpaar zu ihm parallel angeordneten, 
mit diesem synchronlaufenden Anprefiwalzen (47, 
48; 55, 56) enthalt as 

15. Maschine nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Walzen (45 bis 48; 52 bis 
56) mit einem elastischen Belag voizugsweise 
aus tenaperaturbestandigem Kunstkautschuk ver- 
sehen sind. 30 

16. Maschine nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einer Abzugswalze 
(62) auf der Oberflache der zu erwarmenden 
Dichtungsbahn (60) schleifende, elektrisch be- 
heizte Metallbleche (65) angebracht sind. 35 

17. Maschine nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der auBeren 
Abzugswalze (53; 70) und der ersten AnpreB- 
walze (55; 72) eine Fiihrungsrolle (54; 71) fiir die 
Dichtungsbahn (57; 68) angebracht ist, wodurch 40 
wahrend des Betriebes zwischen der Tunnelwand 
(58; 74) und der Dichtungsbahn (57; 68) em 
Hohlraum (59; 76) gebildet wird, 

18. Maschine nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Hohlraum (76) eine 45 
Spritzvorrichtung aus einem senkrecht zur 
Schwenkrichtung angeordneten Rohr (75) mit 
einer iiber die ganze Bahnbreite reichenden Breit- 
schlitzdiise angeordnet ist. 

19. Maschine nach Anspruch 17 oder 18, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB in dem Hohlraum (59; 
76) ein Infrarotstrahler angebracht ist. 

20. Maschine nach einem der Anspriiche 17 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Hohl- 
raum (59; 76) ein Gasbrenner angebracht ist. 55 

21. Maschine nach einem der Anspriiche 17 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohl- 
raum (59; 76) an den Stimflachen durch Seiten- 
bleche verschlossen ist 

22. Maschine nach einem der Anspriiche 14 60 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den AnpreBwalzen (47, 48; 55, 56) Kaltluftgeblase 
angeordnet sind. 



23. Maschine nach einem der Anspruche ! 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ma 
schinengestell (86) ein im wesentlichen dem Tua 
nelprofil angepaBter Rahmen (84) angebracht ist 
der auBen rundum mit einem aufblasbaren, auj 
elastischem Werkstoff bestehenden Ringschlauci 
(90) belegt ist. 

24. Maschine nach einem der Anspruche U 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrats- 
rolle (95) in einer halbzylindrischen Lagerschal< 
(97) gelagert ist, deren Lagerflache innen mit vie- 
len leicht laufenden RoUen oder Walzen (94) be- 
legt ist. 

25. Maschine nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lagerschale (97) an dem 
Arm (13; 22; 37) drehbar aufgehangt ist, so dafi 
sich die Achse (99) der Vorratsrolle (95) selbst- 
tatig Oder durch einen Mechanismus lotrechi 
unter der Aufhangungsachse (98) einstellt. 

26. Maschine nach einem der Anspriiche 14 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
ratsrolle (110) in einem zylindrischen Lagcrkorb 
(111) gelagert ist, der iiber den gesamten Innen- 
umfang mit vielen leichtlaufenden Rollen. odei 
Walzen (109) belegt ist 

27. Maschine nach einem der AnsprOche 1 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Ann 
(107) durch ein Gegengewicht an einer fiber die 
Schwenkachse hinausreichenden Verlangerung 
ausbalanciert ist. 

28. Maschme nach Anspruch 27, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB das Gegengewicht der Lager- 
korb (111) ist. 

29. Maschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
Arm (101) ein Umlenkspiegelsystem (102,103) 
fest verbunden ist, dessen Strahlengang von der 
Belegungsstelle zum Bedienungsstand am Ma- 
sdiinengestell gerichtet ist. 

30. Verfahren zum Abdichten von Tunnel- 
wanden mit einer Maschine nach einem der An- 
spriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schwenkachse des Armes etwa in die Tunnel- 
achse gebracht wird und der Arm von dem einen 
zum anderen FuBpunkt an der Sohle gesdiwenkt 
wird, wobei die Dichtungsbahn abgerollt und auf 
die Tunnelwand aufgebracht wird. 

31. Verfahren zum Rundumabdichten eines 
Tunnels mit einer Maschine nach einem der An- 
spriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schwenkachse des Armes etwa in die Tunnel-> 
achse gebracht wird und der Arm in nur einer 
Drehrichtung gedreht wird, wobei die sidi ab- 
rollende Dichtungsbahn auf die Tunnelwand auf- 
gebracht und gleichzeitig die Maschine vor- 
geschoben wird. 



In Betracht gezogene Druckschriflen: 
Schriftenreihe der Bundesfachabteilung Abdich- 
tung gegen Feuchtigkeit, Bd, 1, »Abdichtung von 
Ingenieur - Bauwerken«, Wiesbaden / Berlin, 1958, 
S. 61 bis 75. 
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